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■• Patentanspriiche: 

1 . ^Optisches Nachrichtenubertragungssyslem, 
bestchcnd aus atmospharischen und Wcltraura- 
Richtfunkstrecken einerseits und Fascrleitungs- 
strecken andcrcrseits, dadurch gckcnn- 
zcichnet, daB die Sende-Empfangseinricbtun- 

, gen dcr cinzelnen Strcckcn fur DifTcrcnzputspha- 
scnmodulation (DPPM) unter Vcrwcndung cines 
fiir nllc Strcckcn glcichcn mehrstufigcn Codes, 
und dercn Scndecinrichtungen fiir die Erzcugung 
eincrStrahlung bei einer Wellenlange von 1,06 jim 
ausgelegt sind. 

2. Nachrichtenubertragungssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Strah- 
lungsquellen fiir die atmospharischen und Welt- 
raum-Richtfunkstrecken Festkorperlaser der Ty- 
pen Nd:YAG, Nd:YALO, Nd:CaWo vorgesehen 
sind. 

3. Nacfcrkhtenubertragungssystem nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Fest- 
korperlaser mit einem passiven Giiteschalter 
Lichtimpulse erzeugen. 

4. Nachrichtenubertragungssystem nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Fest- 
korperlaser nach dem Prinzip-der Auskoppelmo- 

: dulation mit einem Auskpppelschalter (elek- 
trooptischer Modulator) nebst Polarisations- 
prisma Lichtimpulse erzeugen. 

5. Nachrichtenubertragungssystem nach An- 
spruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Pumplicht mil Laser- oJer Lumineszenzdi- 
oden erzeugt wird. 

6. Nachrichtenubertragunjr^ystem nach An- 
spruch 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB beim 
ND:YAG-Lascr GaAs, , X P X - odcr Al^Ga^As- 
Lumincszenzdioden und bcim Yb:YAGTLascr- 
GaAs:Si-Lumineszenzdiodeh zur Pumplichtcr- 
zcugung vorgesehen sind. 

7. Nachrichtenubertragungssystem nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als opti- 
scher Detektor eine Lawinenfotodiode, insbeso ri- 
de re eine Ge-Lawinenphotodiodc vorgesehen ist. 

8. Nachrichtenubertragungssystem. nach Anr 
spruch I bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Faserfcitungsstrcckcn als Vielwellentyp-Maritel- 
faserkahel mit Lumineszenzdiodcn als Strah- 
lungsquellc ausgebildel sind. 

9. Nachrichtenubertragungssystem nach An- 
spruch I bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fascrlcitungsstrccken als Gradientenfaserkabel 
mit Lumineszenzdiodcn oder Halblciterlasern als 
Strahlungsquellc ausgebildet .sind. 

10. Nachrichtenubertragungssystem nach An- 
spruch I his 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fascrlcitungsstrecken als Einwellentyp-Mantelfa- 
serkabcl mit Halbleiterrasern als Strahlungsquellc 
ausgebildet sind. 

M. Nachrichtenubertragungssystem nach An- 
spriichc odcr \i\ dadurch gekennzeichnet, daB 
die Laser cincn cxtcrncn Modulator aufweiscn. 

12. Nachrichtenubertragungssystem nach ei- 
nem dcr Anspriichc K liis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dcr Takt iibcr cine hesonderc Fascr 
optisch iibcrtragen wird. 

,13. Nachrichleniihcrtragungssyslcm nach ei- 
nem dcr Anspriichc H his 10. dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Takt zusammen mit Informa- 
tionssignaJen in einer Faser ubertragen wird. 

14. Nachrichtenubertragungssystem nach ei- 
nem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn- 

* zeichnet, daB der Takt aus den Informationssigna- 
len abgeleitet wird. 

15. Nachrichtenubertragungssystem nach An- 

- spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Halbleiterlaser Homojunction- (HJ), Single- 

"» Hetero junction- (SH) oder Double-Heterojunc- 
tion- (DM) Injektionslaser sind. 

16. Nachrichtenubertragungssystem riach An- 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die He- 
teroju net ions-Laser AI x Ga ( _ x As- Injektionslaser 

ii sind. 

17. Nachrichtenubertragungssystem nach ei- 
nem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einTei! der Fasern in der einen, der 
andere Teil in der anderen Richtung iibertragt 
(Duplexbetrieb). 

18. Nachrichtenubertragungssystem nach ei- 
nem der Anspriiche 8 bis 10, gekennzeichnet 

- durch die Verwendung mehrerer voneinander op- 
tisch isolierter Fasern in einem optischen Kabel, 
auf denen jeweils verschiedene Signale iibertragen 
werden (Raummultiplexverfahren). 



Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches Nach- 
richtenubertragungssystem , bestehend aus. atmospha- 
rischen und Weltraum-Richtfunkstrecken einerseits 
n und Faserleitungsstrecken andererseits. 

Es ist bekannt, daB fiir die Nachrichtenubertragung 
in den tiefen Weltraum, z. B. zum Jupiter, Saturn, 
Uranus.und Neptun, Lasersystcmc mit Pulsintervall- 
modulation (PiM) vorgeschlagen wurden. Dicse Sy- 
iii stcme besitzen die groBte Reichwcite im Weltraum 
(M. Ross: Pulse Interval Modulation Laser Commu- 
nications, IEEE Trans, on Aerospace and Electronic 
Systems AES-3. Nov. 1967, S. 990). 

Es ist ferner bekannt, daB cin optisches Richtfunk- 
r. system in dcr Atmospharc eine groBerc Reichweite 
besit/.t, wenn cs mit Pulsintcrvallmodulation anstellc 
von Pulscodcintensitatsmodulation (PCM/lM) arbei- 
tet, gleichc mittlcrc Scndelcistung vorausgesctzt (L. 
J. Grecnstein: Analysis of a Digital Transmission 
vii System Using Noncoherent Light, IEEE Int. Conf. 
on Communications, Montreal 197 I, S. 2-7 bis 2- 1 2). 

Fiir Fascrleitungssystemc wurdc die Pulscodcin- 
tensitatsmodulation (PCM/IM) vorgeschlagen (DAS 
1254513 und M. Chown, K. C Kao: Brcilband- 
v» Nachrichlensystcme mit optischen Fascr- Wellenlei- 
tcrn, Elektr. Nachrichlcnwcscn 46 [I -HI) Nr. 2, S. 
129-136). 

AuBcrdcm ist cin Kurzslrcckcn-Lichtsprcchgcriit 
fiir die Atmosphiirc bekanntgeworden, das mit Diffc- 

mi rcntialpulsphasenmodulation (DPPM) arbcitct 
(Technical Brochure of NEC Semiconductor Laser 
Communication Equipment, Nippon Electric Co., 
Ltd, Tokyo, 1971). 

Wahrcnd bci dcr Pulsintervall-Modulalion cin 

.,*. Start- bzw. Rcfcrcn/impuls hcnoligt wird. dcr kcine 
Information enlhiilt. aber Lichlencrgic vcrbraticht, 
licgt bci dcr DifferciUinlpidsplrasenniodtilalion nur in 
einem dcr A*/ glcichcn /.citkaniile ein Informationsini- 
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puis. Die Information ist dureh dessen Absland vom 
vorhergehenden Informationsimpuls gegeben, d. h M 
neben den Informationsimpulsen werden keine be- 
sonderen Start- bzw, Referenzimpulse gebraucht. 

Diese un'terschied lichen Konzepte fur aptische 
Nachrichtenubertragungssysteme sind durch die ver- 
schiedenen Obertragungsmedien sowie die mil Hilfe 
dieser Medien zu uberbrikkenden unterschiedlichen 
Entfernungen entstanden. Diese unterschiedlichen 
Konzepte stehen dem Aufbau eines Faserleitungs- 
strecken und atmosphiirische und Weltraum-Richt- 
funkstrecken umfassenden optischen Nachrichten- 
ubertragungssystem entgegen, weil der technische 
Aufwand an den Schnittstellen zwischen zw.ei anein- 
ander grenzenden unterschiedlichen Strecken sehr 
hoch wird und daruber hinaus avich die Qualitat der 
Obertragung mit zunehmender Zahl von Schnittstel- 
len Iangs eines Signal ubertragungsweges rasch ab- 
und die Wahrscheinlichkeit von Betriebsstorungen 
rasch zuninunt. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zngrunde, fiir ein 
System dereinleitend genannten Art eine Losung an- 
zugeben, die das Zusammenwirken von optischen 
Nachrichtenubertragungsstrecken mit unterschiedli- 
chen Obertragungsmedien bei geringem Schnittstel- 
lenaufwand ermbglicht, und zwar bei Gewahrleistung 
wenigstens annahernd optimaler Anpassung der 
ubertragungstechnischen MaBnahmen an das jewcils 
vcrfiigbare Obertragungsmedium. 

Diese Aufgabe wird gemaG der Erfindung uadurch 
geibst, daQ die Sende-Empfangseinrichtung der ein- 
zelnen Strecken fiir Differenzpulsphasenrhodulation 
(DPPM) unter Verwendung eines fiir alle Strecken 
gleichen mehrstufigcn Codes, und deren Scndeein- 
richtungen fiirdie ErzeugungeinerStrahlungbei einer 
Wellenliinge yon l,06um ausgelegt sind. 

Die Erfindung bcruh't cinmal auf der Erkenntnis, 
dafl die Differcntialpulsphasenmodulatioh, die bisher 
nur fur Lichtsprechgeriite mit Halblcitcrlasern mit 
notwcndigcrweise geringer Strahlungsleistung und 
geringer Obertragungskapazitiit angewandt wurdc, 
wie kaum cin andcrcs Modulationsverfahren fiir die 
optische Nachrichteniibertragung in alien in Frage 
kommenden Obertragungsmedien gecignct ist. Das 
sind: 

1) Fascrlcitungen, z. B. Glasfaserkabc), 

2) atmosphiirische terrestrischc optische Richl- 
funksystcme, 

3) optische Satellitenubertragungssystcmc in der 
Atmosphiire, z. B. zur Oberlragung zwischen 
Bodcnstationen und Satctlit und umgekehrt, 

4) optische Satcllitcnubertragungssystcme im 
Weltraum, d. h. zur Oberlragung zwischen Sa- 
tcllit und Satctlit. 

Damit crgibt .%ich die Pcrspcktivc eines optischen 
Nachrichtcnuhcrtragungssystcms, das sich aus Fascr- 
i Icitungcn, optischen Richtfunkstrcckcn und Satclli- 
tcnuberlragungsstrcckcn in der Atmosphiire und im 
Weltraum zusammcnscl/t, nhnc daB an den Schnitt- 
stellen die Modulationsart gewcchsclt werden muB. 
Micrmit cntfallen an den Schnittstellen die Umcodie- 
rcr, wenn neben der gleichen Modulationsarl auch 
cine gleiche Codicrung auf alien Strecken gcwiihll 
wird. Nach dem zweiten Mcrknml der Erfindung wird 
hicrfiir cin nichrslufigcr Code vorgcschlngcn, bei dem 
in an sich hckanntci Wcise jedem Impuls mchrere liil 
Informationcii zugcordnct sind. Damit liittl sich die 
begrcn/tc Encrgie der jewcils vcrwcndctcn Strah- 



lungsquelle besonden gut ausnutzen. 

Die Verwendung dieser einheitlichen Systemteeh- 
nik laBt sich aber nur verwirklichen, wenn dem jewei- 
ligen Obertragungsabschnitt, set es eine optische 
« Richtfunkstrecke oder Faserleitung, technologisch 
ausgereifte Bauelemente fiir die jeweiligen optischen 
Sender, Empfanger und Wiederholverstarker zur 
Verfiigung stehen. 

Die optische Nachrichtenubertragungstechnik un- 

n» terscheidet sich in diesem Punkt von der hochfrequen- 
ten Obertragungstechnik insofern, als insbesondcre 
die optischen Sender in der Regel nur auf diskreten 
Frequenzen arbeiten. Als ein vom Standpunkt der 
Wellenausbreitung giinstiger Wellenbereich, in dem 

r» sich die den unterschiedlichen Anforderungen des je- 
weiligen Obertragungsabschnittes angepaBten Strah- 
lungsquellen gemeinsam uberdecken, wird nach dem 
dritten Merkmal der Erfindung eine Wellenliinge von 
1,06 urn vorgesehen. 

J" Die Anforderungen an die optischen Sender und 
Empfanger der verschiedeneh Libert ragungsah- 
schnitte des kompatiblen Systems zeigen .rotz der ver- 
schiedenen Obertragungsmedien in manchen Punkten 
starke Ahnlichkeiten, wie die folgenden Betracbtun- 

- , » gen zeigen sollen. 

Andh-Strahlungsquelle des Systemteils fiir Atmo- 
sphare und Weltraum gemafl der Erfindung sind fol- 
gende Anforderungen gestellt: 
I. Erzeugung hoher Impulsspitzehleistungen 

in 2. Erzeugung kurzer Impulse 

3. Erzeugung einer hohen Impulsfolgefrequenz 

4. Die Impulse miissen sich genau zeitlich definiert 
erzeugen lassen 

5. Der Impulsabstand mufl veriinderbar sein (diese 
i • Bcdingung ergibt sich aus den Eigenschaftcn der 

Differentialpulsphasenmodulation), 
Dicsen Anforderungen kann z. B. eine Injektions- 
laserdiode wie sic bei dem bekannten DPPM-Licht- 
sprechgeriit benutzt wurde, nicht voll encsprechen, 

m wohl aberein Festkbrpcrlaser, wie er fiir die optischen 
Richlfunkstrecken vorgesehlagen wird. Insbesondcre 
cignct sich der Nd:YAG-Laser, der Strahlung mit 
1,06 |im V/ellcnliinge im Impulsbetrieb erzeugt. Das 
Pumplicht wird z. B. von GaAs^P- oder 

iV AI I Ga,_ J As-Lumineszcnzdioden erzeugt; die Licht- 
impulse dieser Dioden werden durch eine Steuerstufe 
ausgelost. 

Fcrner ist der Nd:YALO-Laser in Betracht zu 
Ziehen, der drcislarkc Linien(bei 1,0645, 1,0725 und 
rii l,07y5|im) wahlweisc emittiert, sowie der 
Nd:CaWo-Lascr mit I,06jim Wellenliinge. 

In Betracht kommt ferner der Yb: YAG-Laser, der 
Strahlung mit 1,03 \im Wellenliinge erzeugt. Er wird 
z. B. &jtc\\ Pumpen mit dem Licht von GaAs:Si-Lu- 
v. mineszenzdioden crregt. 

Als optischcr Dclektor ist bei dieser Wellenliinge 
die Gc-Lawincnfotodiode gceignet. 

Die Erzeugung von Lichtimpulscn lx:im Fcstkor- 
perlaser ist auf rwei verschiedene Weiscn moglich: 
Mt I) Der Laser wird durch cincn (passiven) Giiti-- 
schaltcr gcschaltct, 
2) Der Laser win! durch cincn Ausknppclschaltcr 

(aktivc Giiteschaltcr) gcschaltct. 
Es ergeben sich dcmcntsprcchcnd zwei Ausfiih- 
hi rungsfonncn fiir das System gcmiiU der Erfindung. 
Im fulgenden wird Jiuf die Problcmc bei Fascrlci- 
liingssystemeneingcgangcn. Mcicinem der bekannten 
PCM/IM-Fascrleitungssysteinen mit regenerative n 
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Wicdcrholvcrstiirkern hctriigt die Diimpfung eincs stem dcs kompatiblcn Systems. Bei dcr erslcrcn hau- 

Kabelfcldes maximal 40 dB. Diesc Bcgrciv/Aing crgibt dell es sieh urn cin I'aserleilungssystcm fiir das Orts- 

sieh aus dem kleinstcn nachweisbaren Signalwert (mi- netz mil cinfachen Lumincszcnzdiodeh und item 

nimum detectable signal) und aus dcr Strahlungscner- billigercn Viclwellcntyp-Mantelfaserkahcl (odcr mit 

gic dcr Strahlungsqucllc. Bei ciner Kabeldiimpfung • dem Gradicntcnfaserkabcl). 

von 20 dB/km ist dahcr cine Kabelfcldliingc von 2 km Die zwcite Ausfuhrungist fiir das Wcitverkchrsnct/ 
maximal mbglich. Umdie Kabelliinge cincn Kilometer bestimmt und bciuitzt Lumincszenzdiodcn oder Laser 
zu vergroGem warccs notig.die Strahlungscncrgic dcr als Strahlungsqucllc und das Gradicntcnfaserkabcl. 
Strahlungsquellc urn das Hundertfache zit steigcrn. Die dritte Ausfuhrung ist gleichfalls fiir das Weit- 
Dem stent u. a. dcr Umsiand cntgcgcn.datt die Strah- " verkehrsnctz bestimmt und gebraueht Laser als Strah- 
lungsquellc (Lumincszcnz- oder Laserdindc) minia- , lungsquellc und I:inwe'le.ntyp-Mantelfaserkabel. 
turisiert ausgefiihrt sein muB (Wiirmeabfuhr!). Das kombalible System gemiitt der f r rf ind ung ar- 

Andererseits ist man daran intcrcssicrt, bei gegebc- " beitet nach dem Zeitnmltiplc.werfahren. Das f'aser- 

ner Kabelfcldliingc cincn moglichst hohen Informa- Icitungsteilsystem bentitzt darubcr hinaus das Kaum- 

tionsfluB zu erziclcn. ' ' multiplexvcrfahren, d. h. zur Obcrtragung sind 

Fur die Konstruktion eincs Fascrleitungssystcms mchrcrc riiumlieh gctrenntc Knniilc, niimlich vcr- 

zur Naehrichtcnubcrtragung licgt dahcr die gleiehe schieclenc durchliissigc Fasern, vorhanden. Das kom- 

Aufgabcnsteiiung vor. wic fiir Laserubertragungssy- patibic System iiiwt sich afs Dupicxsystcm ausfuhrcn. 

stcme fiir Atmosphiirc und Wcltraum: Man benotigt Bcim Faserlcitungstcilsystcm wiid hierzu cin Teil dcr 

cine Strahlungsqucllc hohcr Impulslcistuiig, cine pas- Fascm zur Pbcrtragung in ciner Richtung. ein andcrcr 

sende Modulationsart untcr Bcriicksichtigung dc* Teil fiir die.Gcgcnrichtung verwendct. 

Mediums und einc passende Codierung. die realisier- Das fiir die Rcgeneratorcn dcr Wicdcrholvcrstiir- 

bar ist. ker notige Taktsignal kann bcim Laserlcitungsteilsy- 

Die Vcrwendung von Festkorpcrlascrn bci Fascr- stem durch besondere F'asern oplisch iibcrtragen wcr- 

leitungsstrcckcn ist besondcrs angczeigt. wenn die ■ den. Dcr Takl liiBi sich abcr aueh u. .11. mit 

Kabelfcldliingc groB bemcssen werden soil. Kabcl- Infnrmationssignalcrv gemcinsam. iiber cine Laser 

feldliingen mittlcrcr GroBc lassen sieh aueh untcr libel, *ageiL Ls hesteht aber auch u. U. die Mogliclv- 

Vcrwcnduhg von Injektionslascrdioden odcr Lumi- keit, das Taktsignal aus dem Informatiorissignal zu ge- 

neszenzdioden rcalisieren. Die Modulation crfolgt winncn.- Im Kabel sind nietallischc Adcrn als Strom- 

dabci dirckt iiber den Diodenstrom. falls es sich urn zufuhrung fiir die Wicdcrhokersliirkcr vorzusehen. 

Lumincszcnzdiodcn handclt. Bci l aserdiodcn ist Das Richtfunk-Tcilsystcni und das Faserlcitungs- 

u. V. die Vcrwendung eincs externen Modulators ;in- Feilsystem' dcs kompatiblcn Systems crlaubt die He- 

gezcigt. nutzung von • digitalen Wtcderholvcrstiirkcrn. Der 

Zur Obcrtragung der Ltchtimpulse stehen Glasfa- Wiederholverstarker des Faserleitungstcilsystcms be-" 

serleitungcn. Fascrleitungcn mit Fascrn aus einem Or- stent in seiner cinfachsten Ausfuhrung aus dem opti- 

ganischen Kunststoff und schlicBlich Fascrleitungen ; schen Dctcktor nebst nachgeschaltetcm V'crstarkcr. 
mil f-liissigkcitsfasern zur Verfiigung. Die Faserlei- . dem Regenerator, ciner Treiberstufe und dcr Strah- 

tungen lassen sich als Mantelfaser (auch Kcrnfascr gc- , lungsqueile (Lumincsz(*:nzdipde). Bci Vcrwendung 

nannt) und als Gradientenfaser (auch Gradicntenndcr ' eines Laser als Strahtungsquelle ist ii. U. cin besonde- 

genannt) ausfiihren. Die Mantelfaser erlaubt bei gc- * rer externcr Modulator erfordcrlich. 

niigend diinnem Kern nur die Ausbreitun? cmc* i*in- Die Streckenlanee des FaserteituncsteiKv«stems liiRi 

zigen Wellentyps. Man untcrschcidct dahcr Fin-Wcl- sich auBer durch Erhohung der Strahlungscncrgic dcr 

lentypfasern und Vielwellcntypfaserh. Zu den Ictztc- Strahlungsqucllc auch durch Vcrwendung eincs opti- 

rcn gehort auch die Gradientenfaser. Da die schen Vorverstarkers vor dem optischen Detcktor 

verschiedenen Wellehtypen unterschiedlichc, Ge- steigern. Hierzu ist u. U. ein He-Ne-Laserverstarkcr. 

schwiridigkeiten besitzen. tritt bei den Vielwellentyp- cin Festkdrperlascrvcrstarker, insbesondcrc ein Nd- 

fasern eine starkere Impulsverformung auf als bei den Glas-Laserverstarker, ein Glasfaser-Raman-Laser- 

Einwellentypfasern. verstarker oder ein Flussigkeitslaserversiarker geeig- 

Eine Ausnahme besteht bei der Gradientenfaser. net. Zur Unterdruckung seines Rauschens in der 

Hicr besitzen »lle Wellentypen infolge des vom Radius Riickwartsrichtbng lassen sich gegebenenfai»i vorge- 

abhangenden Brechungsindex die gleiehe Geschwin- schaltete optische Isolatoren verwenden, in der Vor- 

digkeit, und die Impulsverformung ist daher hcrabge- wartsrichtung dienen hierzu nachgeschaltete optische 

setzt. Filter. 

Die einfacher herzustellenden Vielwellentyp-Man- Fur die Miniaturisierung der Gas-, Fliissigkeits- 

telfasern eignen sich daher fiir Faserleitungen Ober r. oder Festkorperlaserverstarker in einem Wiederhol- 

kiirzere Entfernungen, z. B. im Ortsnetz zur Verbin- verstarker liegen verschiedene Prinzipien vor. Sie 

dung von Vermittlungsamtern (Intracity Communica- konnen aus einem gemeinsamen Stromerzeuger 

tion). Fiir Wettverkehrsverbindungen werden dage- (Gleich- oder Wechselstrom) die Energie fur ihr 

gen Einwellentyp-Mantelfasern odd* Gradientenfa- Pumplicht entnehmen. 

sern benotigt. Die Ietzteren sind am schwierigstens zu m»' Im folgenden wird auf die mit der Kompatibilitat 

fertigen. Diese beiden Fasern kommen insbesondere zusammenhangenden Probleme beim System gemaB 

zur Verbindung von Stadten (Intercity Communica- der Erfindung eingegangen. 

tion) in Betracht. Fiir Lasernachrichtenubertragungssysteme, die bei 

Lumineszenzdioden liefern eine raumlich und zeit- etwa l t 06 Wellenlange arbeiten, stehen folgende 

iich inkoharenle Slrahlung. Ihre voile Slrahlungslei- ns System komponenten prinzipiell zur Verfiigung: 

stung kann die Lumineszenzdiode nur an eine Viel- 1) Nd:YAG-Laser 

weilent^-pfaser abgeben. Infolgedessen ergeben sich 2) Nd.YALO-Laser 

drei Ausfiihrungsformen fur das Faserleitungsteilsy- 3) Nd:CaWo-Laser 
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4) Nd:Olns-Lnscr 

5) "Nd:Yb-GlaslasL'r 

6) Injektibnslnscr. z. B. InP, v As v -lnjckliondaser. 
Lctztcrc cmitticrcn jc nach Misclningsvcrhiiltnis 
im Hcrcich zwischcn O.'M-und 1,10 |im Wcllcn- 
liingc 

1) Lumines/enzdiodcn; zum Bcispiel cmiltieren 
CinlnAs-Lumineszenzdioden im Bcreich um 
I nm Wcllentangc 
N) llc-Nc-Kascr und He-Nc.-I.aservervliirker mil 
1 .062 1 |tm Wcllcnliingc (2s, nach 2p. Oherganj; 
•hcim Neon in'cincr Tlc-Nc-Mischung) 
vj Nd: G.lai-I.iiiorvcrstiirkcr 
10) (ilasfaser-Ramnn-l.aserverstiirker 
I I ) Nd: POCI, I.ascrverstiirkcr 
I-) iNd: ScOCi, I.ascrvcrstiirkcr 
13). Abslimmlwcr parametrischer Ha NaNb ; (),«- 
.Osziiiaior. mit dem WeiK-uncrcKu O.vS . 
Lid urn im Dauerstrichbetrieb (0.65 his 4 jim 
Wcllcnliingc erschcinen moglich). 
Fs cmpfichll sich da her bcim System gcniiitf ler 
Krfindung die Vcrwendung dicscr Wcllcnliingc. I licr- 
durch wirdz. B. bei Satcllitcn-. Richtfunk- und Faser- 
leitungssystemen die Vcrwendung von miniaturisicr- 
ten Hc-Nc-Laservcrstarkcm mit 1.06|im Welle n- 
liinge. Nd-Glas-I.ascrvcrstiirkcrn. "Glasfascr-Ra- 
man-l.aserverstiirkcrn unci von Nd: PoCI,-Lascrvcr- 
stiirkcrn moglich, z. B. als Vorverstiirkcr fur optische 
Detektoren. Bei Laser-. Richtfunk- und Fascrlei- 
. .ongssystemcn konnen die gleichen Vcrstiirkcr. als 
analogc Wiederholverstarker eingesctzt werden. . 

Die Vorteile, die infotge der Kompatibilitiit fiir das 
ganzc System jjemaR derErfindung eintreten. sind: 

1 . Bei der Gbertragung in alien denkbaren Mcdicn 
wird d:c gleiche Modulation und der gleiche 
Code behutzt. Hierdurch entfallen an den 
Schnittstellcn.die Umcodierer. 

2. Besonders einfachc Multiplc.xcinrichtung. Start- 
impulse entfallen. 

3. An Schnittstclten, an denen lediglich durchge- 
schaltet wird. entfallen Endstelleneinrichtunacn 
mit Mulliplexern und Demultiplexern. z. B. an 
der Schnittstclle Faserkabelzufuhrung/optisches 
Richtfunksystcm bzw. optisches Satellitenuber- 
tragungssystem. 

4. Bei ausschlieBlicher Verwcndung der Wellen- 
langen um 1,06 iim wird die Vcrwendung einer 
grbfleren Zahl von optoelektronischen Kompo- 
nenten moglich, die zusammenpassen. Insbeson- 
dcre konnen He-Ne-Laser mit 1 ,06 pm Wellen- 
lange, Festkorperlaserverstarker, oder Fliissig- 
keitslaserverstarker eingesetzt werden, z. B. als 
optische Vorverstarker fiir optische Detektoren 
und als analoge Wiederholverstarker. 

Durch die Kompatibilitat wird eine zweckmaBi- 
gere Konstruktion von Teilsystemen, Baustufen 
und Schaltungen moglich. Zum Beispiel ist bei 
dem als Stand der Technik beschriebenen 
PCM/IM-Fa5erleitungssystem wenig Ausbau- 
moglichkeit vorhanden und eihe Anpassung an 
besondere Verhaltnisse schlecht moglich; eine 
Zuschaltung von Laserverstarkern ist schon we- 
gen der verwendeten Wellenlange unmoglich, im' 
Gegensatz zum System gemaB der Erfindung. 

5. Durch die Kompaiibiliiat von Teilsystemen und 
. Komponenten wird die Miniaturisierungerleich- 

tert. 

Im folgenden wird anhand von neun Figuren das 



optische Ohcrlragungssyslcm nach der Frfindung im 
cinzelnen erliiuterl. lis /.eigt 

Fig. I ein Obersichlsbild des Gesnmlsystems. 

Fig. 2 cincn Fcstkorperlascr fiir cine ; optische 
■ Richtfunkstrccke, mit Modulation durch cincn Giitc- 
schaller, 

f-ig. 3 cinen Fcstkorperlascr mit Auskoppclmodu- 
lation. 

Fig. 4 cin Prinzipschaltbild des Fascrlcitungssy- 
" stems. 

Fig. 5 den optischen Sender des Fascrlcitungss\ -. 
stems {mit I.uniincszenzdiodcn). 

Fig. 6 den optischen Wicdcrholvcrsliirkcr des Fa- 
serleiUingssystcins (mit I.uniincszenzdiodcn). ; 

Fig. 7 den optischen F.mpf anger des Fascrlcitungs- 
>\ stems. 

Fig. H den optischen Sender des Faserleitungssy- 

t j: . ,i i u„,i..l n «..»„\ .,.-,1 

MCMIN (tllll I ,d>Cl UK*VIL 1 1 1 mm i»n*uiifuiwi \.n/ tiuvi 

schlicBlich 

Fig. '> cincn- Wicdcrholvcrsliirker mil I'.ascrdiodcn 
und cxtcrucn Mndulatorcn fiir das I'ascrlciOingssy- 
^tem nach I'ig. 4. * 

Im folgenden wird cine Bcschreibung cincs Aus- 
;iihrungsbeispicls der Tirfindung gcgencn. Fine Ohcr- 
sicht uber das Prin/ip des Systems gcrna'G der Erfin- 
dung gibt Fig, I. Das System bestcht aus cincm Net/, 
von Fascrleitungen t\ die zwischen Vcrmittlungsstcl- 
len \'St veilaufcn. I^abei kann es sich um die Verm ill.--; 
lungsstellcn innerhulh cincs'Ortsnctzcs; aber a itch um . 
in vcrschiedencn Stiidten gclcgcnc Fernvcrmittlungs-- 

! stellen handcln. Die Fascrleitungen besitzen Endstci- 
Icneinrichtungcn 7'A/ und. optische Scndercmpfiingcr . 
TX KX. ' ; v 

In, Fig. 1 ist cine Maseru* dieses Nctzcs mil drci 

■■• Vcrmittlungsstellen I 'St zu sehen. An die linkc Vcr^ 
mittlungsstcllc ist die Bodenstation cines optischen 
Satellitenubertragungssystcms mit . dem. optischen 
Scnderempfiinger St E durch cine Faserlcitung angc- 

. 'schlnsscn. Das Satcllitcniibcrtragungssystcm in Fi g. 1 
wc'.st zwei Satcllitcn Sat auf. auf denen der linkc als 
. Rclaisdient. Falls mehrerc Satclliten zumiSystcm gc- 
horcn. cnthaltcn die Rclaissatcllitcn eincn optischen 
Wiederholverstarker. 

An die rcchte andcre Vermittlungsstellc ist cine op- 

:■. tische Richtfunkstrccke mit Hilfe cincr Faserleitung 
angescblosscn. Das Richtfunkteilsystcm des kompati- 
blen Systems sctzt sich ahnlich wic das Faserlcitungs- 
system aus Endstellcncinrichtungen mi, Senderemp- 
fangern tx/rx und gegebenenfalls Relaisstationen mil 

hi Wiedcrholverstarkern zusammen; im Bild ist aus 
Platzgriinden keine solche Station gezeigt. An die 
Vermittlungsstellen sind Fernsprechapparate FeAp t 
Bitdubertragungseinrichtungen TV und Datenend- 
einrichtungen DEE angeschlossen. Obertragungslei- 

r, tungen fur Ton und Bild konnen auch uber besondere 
Schaltstellen (im Bild ntcht gezeigt) zugefuhrt und ab- 
geleitet werden. 

Das Prinzip des Richtfunkteilsystems ist in Fig. 2 
dargestellt. Das Eingangssignal wird mit einem Co- 

h<> diererin ein DPPM-Signal verwandelt. Dieses betatigt 
einerseits den Giiteschalter des Festkorperlasers, an- 
dererseits iiber eine Steuerstufe die Lumineszenzdi- 
oden, die das Pumplicht liefern. Im optischen Emp- 
fanger fallen die DPPM-Lichtimpulse auf den 

tn optischen Dctektor und werder. in elektrische impulse 
umgewandelt. Nach Verstarkung und Decodierung 
steht am Ausgang das iibertragene Signal zur Verfu- 
gung- 
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Fine wciterc Ausfiihrungsform dcr ErfiiuUmg un- 
tcrseheidct sich von dcr beschricbenen durch die Mc- 
thode der Impulscrzcugung des Fcslkorpcrlascrs. Die 
Fig. 3 zcigl den uptisclien Sender diescr Ausfiih- 
rungsform. Hier ~rfolgt die Erzeugung dcr Lichtim- 
pulsc dutch Auskoppelmodulation mit Hilfe eines 
clcktrooptischen Modulators irn Resonator des La- 
sers; dcr Modulator dient iii Vcrbindung mit cincm 
Polarisationsprisma als Auskoppelschalter (aktivcr 
Guteschalter). Die DPPM-lmpulse werden dem Mo- 
dulator iiber eincn Vcrzogerungskrcis uiul eincn Mo- 
dulatorverstiirker zugefiihrt. 

Das Prinzipschaltbild des Faserleitungs-Teilsy- 
stcins ist in Fig. 4 crlautcrt. • lis iibertragl Telefon-. 
Fern sell- und Datcnsignale in he id eh Riehtungen. Be-, 
noligt werden folgcnde Baustufen: 

Zwei Endstcllcneinrichtungen V'AA zwei optische 
Set" !c re !!^p flirt ger TX/RX mvJ eii^e imgeme^enc j \ M ~ 
/ahl von Wiederholverstarkern /<. 

Diese Baustufen in ihrer einfaehsten Ausfuhrung 
werden in den Fig. 5 bis l ) ini einzelnen dargcstellt. 
Dabcisind in den Figured nur zwei Fasern nebst den 
/ugehorigen Schaltclcmcnicn zusehen und es ist nur 
cine Obertragungsrich lung berueksichtigt. 

Der optische Sender (Fig. 5) heslehr aus finer 
Trcibcrstufc. die die Strahhmgsqiielle, /. B. cine i.u- 
minc.szcnzdiodc, stcucrt. Bci Verwcndung eincr I.a- 
serdiode ist diese mit cinem extemen optisehen Mo- 
dulator zu belreiben. Linen derartigen optisehen Sen- 
der zeigt Fig, X und eincn Wiederholverstarker. der 
den gleiehen Aufbau bcim optisehen Senderteil ent- 
halt, Fig. 9. Die Liehtimpulse des optisehen Senders, 
gclangcn durch die transparenten Fase rn des Fascrka- 
bels /urn Wiederholverstarker. /f 

Der optische Wiederholverstarker R (Fig. ft) he- 
steht aus dem optisehen Deteklor mil na* hgeschalte- 
tem Verstarkcr, dem Regenerator sowie einer Trei- 
herstufe und der StrahlungsijuVlle. Der Wiederhol- 
verstarker kanri aus cincm optisehen Sender 7 A* und 
einem optisehen Empfiinger . RX zusammcngesetzl 
werden. Nach Vcrstiirki'ng und Regenerierung dcr 
elcklnschcn Impulse im WieUerhoi verstarkcr gioi 
diesersic als Liehtimpulse an naehgesehaltetc weitere 



Faserkabel unci Wiederholverstarker ab. 

Zuletzt gclangcn die Liehtimpulse zum optisehen 
P.mpf anger RX (Fig. 7). Er sctzt sich aus dem opti- 
sehen Dctcktor, dem Verstiirker und dem Regenera- 
tor zusammen. In ihm werden die Liehtimpulse in 
elektrische Impulse umgewandelt, die dcr Endstellen- 
einrichtung TM zugefiihrt werden. 

Die Endstellcneinrichtung TM (Terminal) besitzt 
Ansehliissc sowohl fiir ankammende als aueh abge- 
hende Telefon-. Daten-und Fernschkanale, da sie im 
Gegcnsatz zu den bisher bcschriebencn Baustufen in 
beideii Obertragungsriehtungen arbeitet. Sie cnthiilt 
Analog/Digital-l'mformcr, Digital/ Analog- Unifor- 
med Multiplexer- und Demultiplexer. Hiermil wird 
ein Multiplcxsignal erzeugt, das dem optisehen Sender 
IX zugefiihrt wird. Andercrscits crhalt die Endstel- 
lcneinrichtung das Ausgangssignal des optisehen 
F ; . in n'f lingers RX zum Demultiplcxen und zur Riiek- 
wandlungin analoge Signnlc (mit Ausnahrnc der Da- 
lenkaivile). 

Man erkcnnt jct/t an Hand von Fig. 4 den einfa- 
chen zweckmaBtgen Aufbau des Faserlcilungssy- 
stems. Ob wo hi im Bild insgesamt .It) Baustufen ge zcigl 
siiid, handcll essieh tatsiichtich nur urn drci verschie- 
dene Baugruppchtypen. namlich optische Scndei 7 .V. 
optische Empfiinger KAund Endstellencinriehtungen 
TM* die Wiederholverstarker bestehen bekanntlich 
aus .optisehen Sendern und Empf:ingcrn, die zusam- 
mengesehaltcl sind. , ■ 

SehlieBIich findel man an Hand vein F ig. L daB 
Endstellcneinrichtungen nur in Vcrbindung mit Ver- 
mitllungsstellen VSt vorkommen. Infolgc dcr gemiiB 
der Erfindung angewandtcn cinhcitlichen Modulation 
und Codicrung braueht an Verbindungsstcllcn. /. II. . 
beim Obergang von der Fascrlcitung zum Satclliten- 
iibertragungssystem oder zum Riehifunksystem. nieht 
zum Basisband zuruckgegangen werden, sondern es 
laBtsich unmittelbar durch Vcrbindung von«*plischem 
Sendcrempfiinger mit optisehen Sendere in pf linger 
durchschalten. Hicrdurch entfallcn an diesen 1 r>ureh- 
sehahepunktcn die sonst benotigten EndMcllcnein- 
riehiungen unci die uureh sie iVcuiugien Tviuuuiiuinu>- 
verzerrungen. . / - 
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